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提　要：利用２０００—２０１１年广西５个农业气象试验站的甘蔗生育期及同期气象观测资料，分析了宿根蔗生长发育变化特征

及不同生育期气象条件差异及对宿根蔗生长发育的影响。结果表明：（１）２０００—２０１１年广西宿根蔗发株期呈波动推后趋势，

延后约２．５ｄ·ａ－１。发株—茎伸长、全生育期间隔天数均呈明显缩短趋势，分别约约为２．９、２．７ｄ·ａ－１。发株—茎伸长期间

隔天数年际波动较大，变幅约１５ｄ（１６％），但茎伸长—工艺成熟期间隔天数年际变化稳定，变幅仅为４ｄ（３％）。宿根蔗最大茎

高呈逐年上升趋势，增幅为５．３ｃｍ·ａ－１，单茎鲜重呈明显上升趋势，增幅为６４．４ｇ·ａ
－１。（２）宿根蔗全生育期相对湿度呈逐

年下降约０．３８％·ａ－１；发株—茎伸长期间日照时数呈逐年下降约１０ｈ·ａ－１。各生育期最低气温、降水量年际变化较大，平

均气温、相对湿度年际变化较小，其中发株—茎伸长期气象条件的年际变幅明显大于茎伸长－工艺成熟期和全生育期。（３）

气温升高缩短了宿根蔗生育期，但最低气温、平均气温、最高气温与最大茎高和鲜重均无显著关系。降水量对宿根蔗的发

株—茎伸长、全生育期调控作用非常显著，但其对宿根蔗茎伸长—工艺成熟期作用不明显。日照时数对宿根蔗各个生育期发

育天数的延长或缩短作用不明显，但在发株—茎伸长期，由日照时数的减少形成的较湿润条件对宿根蔗生长更有利。
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引　言

甘蔗是一年生宿根热带和亚热带草本植物，生

长迅速、繁殖力强，已经成为世界第一大糖料作物，

全世界食糖产量中蔗糖约占６０％。甘蔗还可生产

酒精和乙酸等燃料产品，能源甘蔗也正成为生物质

能产业开发的热点。中国是世界主要的甘蔗生产

国，而广西得益于其丰富的雨热资源，已成为我国最

重要的甘蔗主产区和最大的蔗糖生产基地，２０１３年

广西甘蔗产量占全国６６％，位居全国第一。

甘蔗从芽出现开始至茎秆成熟收获，大田历时

长达１０个月以上，气象条件对其生长发育及产量影

响显著，在甘蔗种植气候区划（苏永秀等，２００６；刘建

波等，２００９）、气象条件对甘蔗产量（陈志彪等，２００２；

罗武，２０１１；谭宗琨等，２００７；欧钊荣等，２００８；古丽

等，２０１１；关志明，１９８４）、糖分（谢平等，２００７）的影响

方面已有诸多研究。在气象因子对甘蔗生长发育影

响的已有研究中，学者多以株高、蔗茎伸长量为切入

点进行分析。蒋菊生等（１９９９）研究发现降雨、积温、

日照时数对海南甘蔗主栽品种新台糖１号株高生长

影响显著。谢贵水等（２００３）的进一步研究指出，平

均气温是海南甘蔗株高生长的主要影响因子，其他

气象因子多通过平均气温起间接作用。吴炫柯等

（２００８ａ；２００８ｂ）对广西柳州甘蔗茎生长的研究发现，

湿度是影响该地区蔗茎伸长最重要的气象因子，其

次是日照时数、降水量、气温、空气湿度的直接效应

及其通过温度和日照时数产生的间接正效应，提高

了其对蔗茎伸长的影响。多个气象水分参数对蔗茎

伸长影响显著，水分收入量是最重要的因子，且其影

响具有滞后性和累积性（吴炫柯等，２０１１）。陈燕丽

等（２０１６）的进一步研究指出，新植蔗和宿根蔗茎生

长具有明显差异，气象因子对新植蔗的影响大于宿

根蔗。钟楚等（２０１１ａ）分析了云南耿马县甘蔗茎生长

与同期多个气象因子的相关性，发现积温、平均气温、

降水量和日照时数与蔗茎伸长显著正相关，较好的雨

热光照条件可以促进蔗茎生长。已有的研究中，对甘

蔗不同生育期气象条件变化特征及其影响关注较少，

目前仅见钟楚等（２０１１ｂ）以耿马县单个站点的甘蔗生

育期和气象资料，分析了新植蔗生长发育变化及气候

变化对其的影响，发现整个生育期积温和日照的正作

用较大，气温的负作用较大，不同生育期影响甘蔗生

长发育的主导气候因子有差异。新植蔗和宿根蔗的

生育期存在时间差，两者在发育中可利用的气象资源

有一定差异，但鲜见有关气象因子对宿根蔗不同生育

期生长发育影响的研究报道。

本文利用２０００—２０１１年广西５个农业气象试

验站宿根蔗生长发育观测资料和同期平均气温、降

水量、降水日数、相对湿度和日照时数等气象数据，

分析宿根蔗生长发育变化特征，在此基础上分析生

育期内不同气象因子变化规律及其与宿根蔗生长发

育的关系，为合理制定甘蔗生产措施提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　研究地区概况

广西地处我国南疆，位于２０°５４′～２６°２４′Ｎ、

１０４°２６′～１１２°０４′Ｅ，属亚热带季风气候区，雨热同

季，是我国最大的蔗糖生产基地，蔗糖产量已连续
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１８年稳居全国首位，占全国总产量６０％以上。区内

９０％以上甘蔗主要种植在无灌溉条件的旱地、坡地

和丘陵山地。新植蔗一般于３月开始播种，５月进

入分蘖期，６—１０月为茎伸长期，１１月为工艺成熟

期；宿根蔗一般于３月中旬开始发株，６月中旬进入

茎伸长期，１０月中旬进入工艺成熟期。

１．２　资料来源

所有资料均由广西壮族自治区气象信息中心提

供，包括广西５个农业气象试验站，分别是：沙塘、宜

州、平果、贵港、来宾（表１），均为广西中部甘蔗主产

区的代表站点，种植品种以台糖系列为主。５个试

验站甘蔗地均为旱地，土壤类型为砂壤土，土壤肥力

中等，其中宜州、贵港土壤呈微酸性，沙塘、来宾、平

果土壤呈中性。

甘蔗数据：按照《农业气象观测规范》要求，宿根

蔗发育期分为发株期、茎伸长期、工艺成熟期３个时

期。甘蔗数据主要包括生育期日期、茎高（地面量至

最上部一片展开叶的基部叶枕，进入茎伸长期当旬

开始，于每旬末测量）、茎鲜重（砍收后单茎的鲜重）。

气象数据：包括５个试验站各生育期内逐日的

降水量、日照时数、相对湿度、最低气温、平均气温，

分别计算宿根蔗２０００—２０１１年发株—茎伸长期、茎

伸长—工艺成熟期及全生育期的降水量、日照时数、

相对湿度、平均气温和最低气温，其中降水量、日照

时数为求和统计，相对湿度、平均气温、最低气温为

均值统计，取５个站点的平均值作为某年某生育期

的代表值。

表１　研究涉及的广西５个农业气象试验站资料

犜犪犫犾犲１　犛狌犵犪狉犮犪狀犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳５犪犵狉狅犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犌狌犪狀犵狓犻

站名 纬度／°Ｎ 经度／°Ｅ 资料年份

沙塘 ２４．４４ １０９．３８ ２００６—２００９、２０１１

宜州 ２４．４６ １０８．７０ ２００４—２００６、２００８—２０１０

平果 ２３．４０ １０７．６８ ２０００—２０１０

贵港 ２３．１４ １０９．６８ ２０００—２０１１

来宾 ２３．７６ １０９．２６ ２００５—２００６、２００８—２０１１

２　结果与分析

２．１　生育期变化特征

２０００—２０１１年广西宿根蔗发株期多集中在２

月下旬至３月下旬，呈波动推后趋势，延后约２．５ｄ

·ａ－１（犚２＝０．４１４①）。发株—茎伸长间隔天数为

７０～１１９ｄ，平均９１ｄ，呈明显缩短趋势，约２．９ｄ·

ａ－１（犚２＝０．５０９②）；茎伸长—工艺成熟间隔天数

为１４５～１５９ｄ，平均１５２ｄ，趋势变化不明显；但整个

生育期间隔天数２２２～２７０ｄ，平均２４３ｄ，呈缩短趋

势，约２．７ｄ·ａ－１（犚２＝０．４０１）（图１）。利用标准

差和变异系数分析宿根蔗各生育期间隔天数年际变

化波动情况（表２），其茎伸长—工艺成熟期间隔天

数年际变幅为４ｄ（３％），发株—茎伸长期间隔天数

年际变幅约为１５ｄ（１６％）。

表２　宿根蔗各生育期间隔天数多

年平均值、标准差及变异系数

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲，狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀犪狀犱

狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑犻狀犵狊狋犪犵犲狊狅犳

狉犪狋狅狅狀犮犪狀犲犱狌狉犻狀犵２０００－２０１１

发株—茎伸长 茎伸长—工艺成熟 全生育期

平均值／ｄ ９１ １５２ ２４３

标准差／ｄ １５ ４ １５

变异系数／％ １６ ３ ６

图１　２０００—２０１１年宿根蔗

各生育期间隔天数

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒｖａｌｄａｙｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇ

ｓｔａｇｅｓｏｆｒａｔｏｏｎｃａｎｅｄｕｒｉｎｇ２０００－２０１１

２．２　茎伸长及鲜重

进入茎伸长期后，宿根蔗茎高本底值多年均值

为６２±１５．９ｃｍ（均值±标准差），茎停止伸长时的

最大茎高约２７３±３２．３ｃｍ，平均茎高约１８４±１９．１

ｃｍ（图２）。其中，最大茎高呈逐年上升趋势，增幅为

５．３ｃｍ·ａ－１（犚２＝０．４１１）。宿根蔗单茎鲜重多年

平均约为１１６２±２５８．４ｇ，呈逐年明显上升趋势，增

幅为６４．４ｇ·ａ
－１（犚２＝０．８０８）。

　① 表示通过０．０５显著性水平检验，下同。

② 表示通过０．０１显著性水平检验，下同。
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图２　２０００—２０１１年宿根蔗茎高（ａ）和茎鲜重（ｂ）变化趋势

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ（ｂ）ｏｆｒａｔｏｏｎｃａｎｅｄｕｒｉｎｇ２０００－２０１１

２．３　生育期气象条件

２．３．１　平均气温、最高气温和最低气温

２０００—２０１１年宿根蔗发株—茎伸长期、茎伸

长—工艺成熟期及全生育期多年平均气温均值分别

为２３．６、２６．４和２５．４℃（图３ａ），最高气温分别为

３５．８、３７．４和３６．６℃（图３ｂ），最低气温分别为

１０．１、１１．３和１０．７℃（图３ｃ）。各生育期最低气温

的年际波动均较大，变幅均大于２０％；平均气温、最

高气温年际波动较小，变幅均小于５％。

图３　２０００—２０１１年不同生育期平均气温（ａ）、最高气温（ｂ）、最低气温（ｃ）变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ａｎｄ

ｍｉｎｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｇｅｓｄｕｒｉｎｇ２０００－２０１１

２．３．２　降水量和相对湿度

宿根蔗发株—茎伸长期、茎伸长—工艺成熟期

及全生育期降水量分别为４６８．０、７２６．２和１１９４．０

ｍｍ（图４ａ）。各生育期降水量的年际变幅均大于

１５％，其中发株—茎伸长期年际变幅最大，为２９％。

宿根蔗发株—茎伸长期、茎伸长—工艺成熟期

及全生育期相对湿度多年均值分别为７８．９％、

７６．１％和７７．２％（图４ｂ）。相对湿度的年际变幅均

小于５％，且全生育期呈逐年下降趋势０．３８％·ａ－１

（犚２＝０．３７２）。

图４　同图３，但为降水量（ａ）和相对湿度（ｂ）

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｂ）

２．３．３　日照时数

宿根蔗发株—茎伸长期、茎伸长—工艺成熟期

及全生育期日照时数多年均值分别为３０８．４、９０７．９

和１２１６．３ｈ，其发株—茎伸长期间日照时数呈逐年

下降趋势１０ｈ·ａ－１（犚２＝０．４２７）（图５）。发株—

茎伸长期日照时数年际变幅１７．９％，其余生育期变

幅均小于１０％。
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图５　同图３，但为日照时数

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ

２．４　气象条件与甘蔗生长发育的关系

宿根蔗发株—茎伸长期间隔天数与同期降雨

量、日照时数呈极显著正相关，与最低气温极显著负

相关，与平均气温显著负相关。茎伸长—工艺成熟

期间隔天数与同期日照时数极显著正相关，与最低

气温、平均气温极显著负相关。全生育期间隔天数

与同期降水量、日照时数极显著正相关，与相对湿度

显著正相关，与平均气温、最低气温呈极显著负相关

（表３）。鲜重与发株—茎伸长期日照时数极显著负

相关，与降雨量显著负相关。

表３　气象因子与宿根蔗生长发育的相关性

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犳犪犮狋狅狉狊犪狀犱犵狉狅狑狋犺狅犳狉犪狋犪狅狅狀犮犪狀犲

生育期 气象因子 间隔天数 最大茎高 鲜重

发株—

茎伸长

最低气温 －０．４１４ ０．０２５ ０．１７２

平均气温 －０．３５７ －０．１６６ －０．０６２

降雨量 ０．６０８ －０．０７８ －０．３５９

相对湿度 ０．２４４ －０．１５０ －０．２７２

日照时数 ０．５７８ －０．２９８ －０．４５１

最高气温 ０．２０３ －０．０８３ －０．１２９

茎伸长—

工艺成熟

最低气温 －０．５４５ ０．０２８ ０．０１２

平均气温 －０．５５４ －０．００１ ０．０３９

降雨量 ０．１７６ ０．０５６ ０．０７３

相对湿度 ０．２８１ ０．０２８ －０．２３３

日照时数 ０．６３４ －０．１２８ －０．０４８

最高气温 －０．０８１ ０．２３１ ０．１５２

全生育

最低气温 －０．５７４ ０．０２４ ０．０６２

平均气温 －０．６６９ －０．０３１ ０．０５６

降雨量 ０．４８５ －０．０１６ －０．２０８

相对湿度 ０．３７４ －０．０５８ －０．２９１

日照时数 ０．４９６ －０．２７０ －０．２８８

最高气温 －０．１３５ ０．１８９ ０．１０４

　　甘蔗生长发育对温度的响应很敏感，宿根蔗各

个生育期发育天数与最低气温、平均气温均显著负

相关，可能原因是随着近年来的气候变暖趋势，平均

气温、最低气温增高，加速了宿根蔗的发育进程。对

宿根蔗多年生育期的变化分析结果也表明，其发

株—茎伸长、全生育期间隔天数均呈明显缩短趋势。

气温升高虽然缩短了宿根蔗生育期，但最低气温、平

均气温、最高气温与最大茎高和鲜重均无显著的关

系。甘蔗冻害临界低温为－１℃，在广西一般发生在

１２和１月，由于榨季较长，冻害发生时会殃及没有

及时收获的甘蔗，试验站点的甘蔗均为正常收获。

甘蔗的临界高温为３６℃，在广西一般发生在７月，

但该期间降雨较充沛，加之风速、甘蔗群体温度调控

能力等因素的影响，最高气温对最大茎高、鲜重无显

著影响。

降雨量对宿根蔗的发株—茎伸长、全生育期调

控作用非常显著，但其对宿根蔗茎伸长—工艺成熟

期作用不明显。广西宿根蔗发株—茎伸长期集中在

２月下旬至３月下旬，尽管该时期对水分的需求量

占整个生育期的比例最小，但随着蔗芽、蔗茎不断生

长，其对水分的需求越来越大。茎伸长—工艺成熟

期集中在５—１１月，是广西雨热资源最丰富的季节，

且由于降雨时空分布的不均匀及温度的主控作用，

降雨量对该阶段的甘蔗生长影响相对较小。但对于

全生育期而言，降雨量和相对湿度对甘蔗生长发育

的影响很显著。

日照时数与各发育期间隔天数呈显著正相关，

但由于２０００—２０１１年广西宿根蔗各生育期日照时

数年际波动较大或无明显变化趋势，日照时数对发

育天数的延长或缩短作用并不明显。甘蔗是生物量

最高的大田Ｃ４作物，光合能力极强，日照时数的增

加可延长甘蔗光合作用的时间，提高碳水化合物产

量，但除发株—茎伸长期外，日照时数与最大茎高和

鲜重并无显著关系。在发株—茎伸长期，日照时数

与单茎鲜重呈显著负相关，该阶段广西地区的日照

已能满足甘蔗生长需求，由于日照减少，蒸发量减少

所形成较湿润条件更利于其生长。

３　结　论

２０００—２０１１年广西宿根蔗发株期呈波动推后趋

势，延后约２．５ｄ·ａ－１。发株－茎伸长、全生育期间

隔天数均呈明显缩短趋势，分别约为２．９和２．７ｄ·

ａ－１。发株—茎伸长期间隔天数年际波动较大，变幅

约１５ｄ（１６％），但茎伸长—工艺成熟期间隔天数年
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际变化稳定，变幅仅为４ｄ（３％）。宿根蔗最大茎高

呈逐年上升趋势，增幅为５．３ｃｍ·ａ－１，单茎鲜重呈

明显上升趋势，增幅为６４．４ｇ·ａ
－１。

宿根蔗全生育期相对湿度呈逐年下降趋势０．

３８％·ａ－１，发株—茎伸长期间日照时数呈逐年下降

趋势１０ｈ·ａ－１。各生育期最低气温、降水量年际变

化较大，平均气温、相对湿度年际变化较小，其中发

株—茎伸长期气象条件的年际变幅明显大于茎伸

长—工艺成熟期和全生育期。

宿根蔗发育的不同时期，气象条件差异较大，起

主导作用的因子及其作用大小也不同。气温升高缩

短了宿根蔗生育期，但最低气温、平均气温、最高气

温与最大茎高和鲜重均无显著的关系。降水量对宿

根蔗的发株—茎伸长、全生育期调控作用非常显著，

但其对宿根蔗茎伸长—工艺成熟期作用不明显。日

照时数对宿根蔗各个生育期发育天数的延长或所缩

短作用不明显，但在发株—茎伸长期，由日照时数的

减少形成的较湿润条件对宿根蔗生长更有利。在气

候变暖的背景下，气温的持续升高将进一步缩短宿

根蔗生育期，节约农时。因此，在甘蔗生产管理中，

应采取针对性强及科学合理的栽培管理措施以提高

甘蔗产量。
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